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Zusammenfassung

Wir behandeln das Zwei-Stichproben-Lageproblem. Dafiir gibt es eine Reihe von klas-
sischen parametrischen und nichtparametrischen Methoden (z.B. #-Test, Wilcoxon-
Test), aber auch erst in jiingerer Zeit entwickelte adaptive Verfahren.

Der Anwender steht u.U. vor der Frage, welche der vielen Methoden fiir seine konkre-
ten Daten anzuwenden ist. Das vorgestellte in der SAS-Macrosprache geschriebene Be-
diensystem fiihrt den Anwender durch seine Problemstellung, wihlt, je nach seinem
Kenntnisstand iiber die Daten, eine geeignete Methode aus und fiihrt den entsprechen-
den Test durch.

Es werden beliebige (stetige) Verteilungen zugelassen, also sowohl symmetrische und
schiefe Verteilungen als auch Verteilungen mit kurzen bis langen Tails. Fiir den Fall
unbekannter Verteilungen sind adaptive Tests implementiert worden, bei denen zu-
nichst die Form der Verteilung anhand einer Selektorstatistik klassifiziert und dann ein
geeigneter Rangtest ausgewdhlt wird.

Weiterhin wird, fiir eine etwas allgemeinere Alternative (Lage oder Skala der beiden
Behandlungen unterscheiden sich), der Lepage-Test vorgestellt, und, davon ausgehend
sogenannte adaptive Lepage-Typ Tests entwickelt.

Fiir den Fall ordinaler Daten wird der Brunner-Munzel Test empfohlen.

Schliisselworte: Linearer Rangtest, Adaptiver Test, Lepage-Typ Test, Brunner-
Munzel Test.
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1 Einleitung

Wir behandeln das Zweistichproben-Lageproblem. Dafiir gibt es eine Reihe klassi-
scher parametrischer und nichtparametrischer Methoden, sowie in jiingerer Zeit ent-
wickelte adaptive Verfahren. Das hier vorgestellte Bediensystem soll es dem Nutzer
erleichtern, aus der Fiille der Tests einen fiir seine konkreten Daten vorteilhaften aus-
zuwihlen. Das System wéhlt dabei fiir den Anwender, je nach seinem Kenntnisstand
iber die Daten, eine geeignete Methode aus, und fiihrt den entsprechenden Test
durch. Dem Nutzer wird das Ergebnis des Tests dann in iibersichtlicher Art und
Weise présentiert.

Die Daten konnen sowohl als einfaches ASCII-File als auch als SAS-Datei vorliegen.
Wir nehmen an, dass sie aus Grundgesamtheiten mit beliebigen (stetigen) Verteilun-
gen stammen, es kommen also sowohl symmetrische und schiefe Verteilungen, als
auch Verteilungen mit kurzen bis langen Tails in Frage. Dabei kann es sich um be-
kannte konkrete Verteilungen (z.B. Normal- oder Gumbelverteilung) handeln, oder
aber um Verteilungen, liber die nur geringere Informationen vorliegen (z.B. iiber
Tailstidrke und Schiefe der Verteilung). Liegt keine Kenntnis iiber die Verteilung der
Daten vor, so wird ein zweistufiger, adaptiver Test ausgefiihrt. Kann sich auch die
Skala der beiden Datensétze unterscheiden, so wird ein Lepage-Typ Test angewandt,
der hier noch zu einem sogenannten adaptiven Lepage-Typ Test erweitert wurde.
Sollen ordinale Daten auf eventuelle Verteilungsunterschiede hin untersucht werden,
wird hier der Brunner-Munzel Test empfohlen.

Einige weitere Parameter kann das System ebenfalls einstellen: das Signifikanzniveau
des jeweiligen Tests, die Alternativhypothese, und verschiedene Moglichkeiten der
Behandlung von Bindungen (mittlere Scores, mittlere Rdnge, Zufallsrange usw.).

Seien

und

zwei Stichproben, wobei F und G als stetig angenommen werden.
Das klassische Zweistichproben-Lageproblem ist gegeben durch

G(x)=F(x-0),
wobei 6 Lageparameter genannt wird. Als Testproblem formulieren wir dann
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gegen eine der Alternativen

Hl: 9#0,
H,: 6>0 oder
H,: 6 <0.

Unterscheiden sich die beiden Stichproben evtl. nicht nur durch ihre Lage sondern
auch durch ihre Skalen, so sprechen wir vom Behrens-Fisher Problem,

G(x) = F(x - ‘9),

T
mit dem Skalenparameter 7. An dieser Stelle muss sich der Anwender fiir eine von
zwel Varianten entscheiden; erstere kann nur auf metrische Daten, die zweite auch
auf ordinale angewendet werden:

Variante A
Hy: =0 und 7=1

H,: 0+#0 oder 7=#1
Variante B
Seten X ~ F,Y ~G und

pi=P(X < Y)+%P(X =Y)= J.FdG.
Nullhypothese und Alternative werden dabei wie folgt formuliert,

H: p= und

— l\)|>—‘

H,: piz.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Tests vorgestellt, und, davon
ausgehend, zeigen wir, welchen Test das System fiir die jeweiligen Daten konkret
auswahlt. AbschlieBend stellen wir das Bediensystem genauer vor.

2 Statistische Tests

Wir unterscheiden zwischen parametrischen Tests, nichtparametrischen Einzeltests,
adaptiven Tests, sowie Tests vom Lepage-Typ und dem Brunner-Munzel Test.
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2.1 Parametrische Tests

Im Fall einer (bekannten) Normalverteilung wird der #-Test (bei gleichen Varianzen
in den Stichproben) oder der Welch-Test (bei ungleichen oder unbekannten Varian-
zen) durchgefiihrt.

Diese Tests sind (einigermallen) « -robust und kénnen auch fiir leichte Abweichun-
gen von der Normalverteilungsannahme angewendet werden (vgl. Biining, 1991). Es
ist jedoch anzumerken, daf3 die Giite des #-Tests meistens geringer ist als die eines
geeigneten nichtparametrischen Tests.

2.2 Nichtparametrische Tests
Sei (Z(l),...,Z(m +n)) Ordnungsstatistik der Gesamtstichprobe (X,...,X,.Y,....Y,)

und
N

(M Ly =ali)-V;
i=1
eine lineare Rangstatistik, wober N =m+n, a(i) eR Scores und V; Indikator-
variablen sind,
{1 , falls Z ;) eine X - Variable ist
=

o, falls Z; eine Y - Variable ist.

Fiir Erwartungswert und Varianz der linearen Rangstatistik gilt (vgl. z.B. Biining und
Trenkler, 1994)

N

m
=— d
NlZZI:a un
N 2
Var(LN) — N Za Za

N ( = =

LN_E(LN) -

Unter H, gilt, asymptotisch, Z =
0 B, SYIP VarLy)

Fiir die Scores gelte

" Es sind nur die asymptotischen Tests implementiert. Fiir mittlere bis groBe Stichprobenumfinge
(N >20) ist diese Approximation brauchbar. Fiir kleine Stichprobenumfidnge wird gegebenenfalls
der von SAS angebotene exakte Test angewendet.
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wobei ¢(u) optimale Scorefunktion bei einer zugrundeliegenden Dichte f mit der

Quantilfunktion F~'(u) ist,
olu)= ol 1)=-L 1

SIF ()

Ein auf solchen Scores beruhender Tests hat folgende Optimalitdtseigenschaften (vgl.

z.B. Hajek, Sidak und Sen, 1999)
e cr ist (approximativ) lokal bester Rangtest
e erist asymptotisch bester Test.

Im Folgenden werden nun die im Bediensystem verwendeten Scores angegeben. Sie

sind so konstruiert, dass, unter H,, E(Ly)=0 gilt.

Der Wilcoxon-Test

Der Median-Test

Der Cauchy-Test

Der Savage-Test

Der antisymmetrische Savage-Test (vgl. Kossler, 2003)

aS,(i)z—aS(N—i+1)

45



D. Deters, W. Kossler, W. F. Lesener

Der Gastwirth-Test (vgl. Gastwirth, 1965)

Yo fans <N
N +1 4
ag(i)=10, falls N4+1<i<3(N+1
Y3 falls i» 3N +1)
N +1 4
Der Long-Tail-Test (vgl. Biining, 1997)
-1, falls i<LEJ+1
4
a,()=1— o faits | N |s1<is< 3 +1)
N+1 4 4
1, falls i>r(N ”)J
4
Der Hogg-Fisher-Randles-Test (HFR-Test, vgl. Hogg u.a.,1975)
- 1. Fall: N gerade
Nl 1_§_8Nl 2’ falls iSN+1
N—J N+ +
an(@)=17""" 4 N+l
—— , falls i>
8 8N+8
- 2. Fall: N ungerade
N’ 1-%-%, falls i< 2”
an(i)=17 "} +1
-, falls 7>
8 8N 2

Der antisymmetrische HFR-Test (HFR -Test vgl. Késsler, 2003)

a, - (i)=-ay (N —-i+1)
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Die folgende Tabelle 1 zeigt bei welcher Datensituation die angegebenen Tests ge-

eignet sind und vom SAS-Bediensystem ausgewahlt werden.

Tabelle 1: Vom Bediensystem ausgewihlte Tests
Datensituation geeigneter Test
gleiche Dichte Normalverteilung t-Test
Varianzen bekannt logistische Verteilung Wilcoxon-Test
Doppelexponentialverteilung Median-Test
Cauchyverteilung Cauchy-Test
Gumbelverteilung antisym. Savage-Test
,negative’ Gumbelverteilung Savage-Test
Dichte kleinere Abweichungen von t-Test
teilweise der Normalverteilung
bekannt etwa kurzeTails Gastwirth-Test
symmetrisch | mittlereTails Wilcoxon-Test
lange Tails Long-Tail-Test
rechtsschief HFR -Test
linksschief antisym. HFR-Test
Dichte Adaptiver Test
unbekannt
Varianzen Normalverteilung Welch-Test
ungleich oder kleinere Abweichungen von der NV Welch-Test
unbekannt grofere Standard Lepage-Test
Abweichungen kurze Tails LP1-Test
von der NV ? mittlere Tails LP2-Test
lange Tails LP3-Test
unbekannt Adaptiver Lepage-
Typ Test
Brunner-Munzel Test
ordinale Daten Brunner-Munzel Test

? An dieser Stelle entscheidet der Nutzer iiber die Durchfiihrung eines Lepage-Typ oder eines
Brunner-Munzel Tests.
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Die genaue Klasseneinteilung, was wir unter kurzen, mittleren und langen Tails,
sowie unter linksschief und rechtsschief verstehen wollen, wird im Abschnitt {iber
adaptive Testverfahren vorgenommen.

2.3 Behandlung von Bindungen

Treten einige Stichprobenwerte mehrmals auf, so sprechen wir von Bindungen. Die
Beobachtungen, die dabei die gleichen Werte haben, nennen wir dann Bindungs-
gruppe. Obwohl theoretisch, bei stetigen Verteilungen, keine Bindungen auftreten,
kann dies in der Praxis aber trotzdem durchaus vorkommen, z.B. wegen Rundungs-
fehlern.

Bei Rangtests entsteht die Frage, welchen Rang man Beobachtungen einer Bindungs-
gruppe zuweisen sollte. Wir betrachten hier die drei gebrduchlichsten Verfahren,
zufillige Ringe, mittlere Ringe oder mittlere Scores.

Zufdllige Ringe

Bei diesem Verfahren werden den gebundenen Beobachtungen einer Bindungsgruppe
durch einen Zufallsmechanismus die in Frage kommenden Ringe zugewiesen. Dabei
ist leicht einzusehen, dass dieses Verfahren zu dem Vergeben zufilliger Scores dqui-
valent ist.

Mittlere Ringe

Bei dieser Moglichkeit der Vergabe von Réingen an gebundene Stichprobenwerte
wird aus den fiir die Beobachtungen einer Bindungsgruppe zur Verfiigung stehenden
Réingen das arithmetische Mittel gebildet. Jede der Beobachtungen dieser Gruppe
erhilt dann dieses arithmetische Mittel als Rang zugewiesen.

Mittlere Scores

Bei diesem Verfahren wird keiner Beobachtung ein spezieller Rang zugewiesen. Es
werden zunidchst alle moglichen Scores der jeweiligen Bindungsgruppe berechnet
und aus diesen das arithmetische Mittel gebildet. Dieses Mittel wird dann allen Beo-
bachtungen der Gruppe als Score zugeweisen. Das Berechnen der konkreten Ringe
ist hier nicht von Néten, da die Teststatistik nicht aus den Rdngen, sondern aus den
Scores berechnet wird. Fiir einige Tests ist dieses Verfahren mit dem der mittleren
Rénge dquivalent.

Andere Verfahren zur Behandlung von Bindungen sind ebenfalls moglich, fiihren
aber meist zu einer deutlich schlechteren Giite des jeweiligen Tests, so etwa das Ent-
fernen aller Bindungen, das Verfahren der niedrigeren Ringe oder das der hoheren
Réange.
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In einer Glitestudie wurde festgestellt, dass das Verfahren der mittleren Scores in den
meisten Fallen den anderen Methoden deutlich iiberlegen ist (Deters, 2004). Deshalb
ist diese Methode im Bediensystem voreingestellt.

2.4 Adaptive Tests

Die Anwendung eines adaptiven Tests empfiehlt sich vor allem dann, wenn der An-
wender keine genaueren Kenntnisse liber die Verteilung der Grundgesamtheit seiner
Daten hat. Dabei versuchen adaptive Tests zunédchst, aus der vorliegenden Stichprobe
wichtige Informationen zu erhalten, um dann einen sinnvollen Test auszuwéhlen.
Adaptive Tests sind demnach zweistufige Tests. Diese beiden Stufen miissen jedoch
voneindander unabhingig sein, da sonst das Gesamtniveau des Tests nicht mehr kon-
trollierbar ist. Wegen der Unabhéngigkeit von Ordnungs- und Rangstatistiken haben
die hier vorgestellten Tests diese Eigenschalft.

In der ersten Stufe werden die Tailstirke und die Schiefe der Verteilung geschétzt,
und in der zweiten Stufe wird der in der ersten Stufe ausgewéhlte Rangtest auf den
vorhandenen Datensatz angewendet. Die Idee des sogenannten restriktiven adaptiven
Tests stammt von Hogg (1974), siehe auch Huskova (1985), Biining (1991), Biining
und Kossler (1998). Die hier vorgestellte Variante ist in Kossler (2003) motiviert.
Tailstdrke und Schiefe werden geschitzt durch (Groeneveld und Meeden, 1984)

0(0.95)- 0(0.05)

0(0.85)~0(0.15)

. 0(0.95)+0(0.05)-20(0.5)
0(0.95)-0(0.05)

wobei O die sogenannte klassische Quantilsschétzung ist,

und

D>
||

[ 1

X() _(1_‘9)'()((2) —X(l)), falls u <ﬁ

2N -1
2N

1
Ou)= (1—5)-X(j)+g-X(j+l), falls ﬁﬁuﬁ

2N-1
X(N)+5'(X(N)_X(N—l))s falls u > N

mite=N—u+%—j und j={N-u+%J.
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Diese Schitzungen hingen offenbar nur von der Ordnungsstatistik der Gesamtstich-

probe ab.

Die Bereiche D,,D,,D;,D,,Ds seien wie folgt definiert:

D, :=1{7 <1.55,§<0.25}

D, ={1.55<7<1.8,[§<0.25}
Dy ={1.8<7,§<0.25}

D, ={5§>025}

Ds ={5,<-0.25}

symmetrische Verteilung, kurze Tails
symmetrische Verteilung, mittlere Tails
symmetrische Verteilung, lingere Tails
rechtsschiefe Verteilung

linksschiefe Verteilung

Je nachdem in welchen der fiinf Bereiche die Schitzung S :(f,§) fallt, wird ein

Rangtest wie folgt ausgewéhlt.
Gastwirth,  falls

Wilcoxon, falls
A= A( A)= Long - Tail, falls
HFR, falls
HFR ™, falls

SEDI
S’GDZ
§6D3
3’6D4
S'eD5

In der folgenden Grafik ist die Auswahl des einzelnen Tests dargestellt. Dabei stehen
GA fiir Gastwirth, WI fiir Wilcoxon und LT fiir Long-Tail.

Das Bediensystem gibt diese Grafik aus, und zeigt zusétzlich an, wie der Datensatz
klassifiziert wurde (Der Punkt (7,§) wird angezeigt).
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3
Schiefe

HFR

-0.25

GA Wl LT
-0.25
1.55 1.8

HFR’

:

Tailsstarke

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Adaptiven Tests

In der nachfolgenden Ubersicht zeigen wir Schiefe- und Tailsstirkemale fiir einige
ausgewdhlte Verteilungen. Die Tabelle zeigt, dass diese Mafle in Ubereinstimmung

mit unserer Vorstellung von Tailstdrke und Schiefe sind.
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Tabelle 2: Tailstarke und Schiefe fiir verschiedene Dichten.

Dichte’ Tailstdrke | Schiefe
Gleich 1.286 0.000
G-L 1.474 0.000
Normal 1.587 0.000
Logistische 1.697 0.000
CNI1 1.697 0.000
L-D 1.864 0.000
Doppelexponential 1.912 0.000
Cauchy 3.217 0.000
Exponential 1.697 0.564
Gumbel 1.655 0.280
,negative’ Gumbel 1.655 -0.280
L-E 1.799 0.349
CN2 1.592 0.277

2.5 Tests vom Typ Lepage

Sind die Varianzen der beiden Grundgesamtheiten ungleich, kann keiner der oben
angeflihrten nichtparametrischen Tests verwendet werden. Wir sprechen dabei vom
Behrens-Fisher Problem. Fiir dieses Problem kann ein Test vom Typ Lepage sinnvoll
sein. Wir testen die Nullhypothese H,:0=0A7=1 gegen die Alternative

H, :0+0vr=#l.
Seien LA und SK lineare Rangstatistiken der Form (1), konstruiert fiir das Lage- bzw.
fiir das Skalenproblem, wobei, asymptotisch,

LA~ N(IULAJO-%A)» SK ~ N(ﬂSKao-gK)-
Die Statistiken L4 und SK sind so konstruiert, dass sie stochastisch unabhéngig sind.
Die kombinierte Teststatistik LP sei dann (Biining und Thadewald, 2000)

3 Die Dichten G-L, L-D und L-E sind die Dichten fiir die der Gastwirth-Test, der Long-Tail Test
bzw. der HFR-Test asymptotisch optimal und lokal optimal sind (Biining und Kdssler, 1999). CN1

und CN2 sind kontaminierte Normaldichten, wobei f,.,, (x)= iq)( il ] + I-¢ d)( aler ] mit
O-l 1 JZ 0-2

(1), 0,, 1t,,0,,8)=(0,1,0,9,0.9) for CN1 bzw. (1,4,-1,1,0.5) for CN2.
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2 2
LP:[LA_/JLA\J +(SK_IUSK] ‘
Or4 Osk

Unter H, gilt dann asymptotisch, LP ~ ;522 . H, wird also genau dann abgelehnt,

wenn LP > ;(22’1_0[.

Nun stellen wir kurz einige Tests vom Typ Lepage und ihre jeweiligen Lage- und
Skalentests vor. Dabei geben wir nur die Scores der einzelnen Tests an. Wir bemer-
ken, dal} die Scores hier anders normiert sind als im klassischen Lokationsfall.

Der klassische Lepage-Test (Lepage, 1971)
Lagetest: Wilcoxon

Skalentest: Ansari-Bradley
~ N+1 |, N+1
b,p (i) = —‘ 1=
2
LP1 ( fiir kurze Tails)
Lagetest: Gastwirth (Lage)
i—N+1, falls iSN+1
4 4
ag(i)=10, falls N4+1 <i< 3(N4+1
. 3(N+1), falls > 3(N+1)
| 4 4
Skalentest: Gastwirth (Skala)
Vil i fans 1< M
4 4
b (i)=10, falls ¥ :1 <i< 3(N4+ )
i_3(N4+1)’ falls izw
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LP2 (fiir mittlere Tails)
Lagetest: Van der Waerden

ay(i)= qu(

[
N +1

by ()= (cp—l(

LP3 (fiir ldngere Tails)
Lagetest: Long-Tail
i
—||— |+
15
N +1

b

Skalentest: Klotz

i

Skalentest: Mood

Adaptiver Lepage-Typ Test
LP1,
LP2,

LP3,

LPA (7)
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falls 7 <1.55
falls 1.55<7<1.8
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2.6 Brunner-Munzel Test

Eine weitere Moglichkeit, das Behrens-Fisher Problem zu behandeln ist ein Test von
Brunner und Munzel (2002). Er hat den Vorteil, dass er gegebenfalls auf ordinale
Daten anwendbar ist.

Sei das Problem wie in der Einleitung, Variante B, beschrieben formalisiert,

p= P(X<Y)+%P(X:Y) - [FdG,

wobei hier F'und G die normalisierten Verteilungsfunktionen seien, also

F:%(ﬁ +F)  und G:%(G+ +G)

Wir testen

1 1
H03P:§ gegen H, :p;ta.

Die Wahrscheinlichkeit p 148t sich schreiben als

1
=—+4 — ,
P 5 Pr— D1

wobei p, = deF und p, = I HdG die jeweiligen relativen Effekte sind und H die

gemeinsame Verteilungsfunktion von F und G ist,
H="r+"a.
N N
Zur Vereinfachung setzen wir n; :=m und n, =n. Seien die R, ,i=12,k=1,...,n;,

n;
die Riinge iiber die Gesamtstichprobe und R; = iZ:Rl.j,i =1,2, die mittleren Rénge
n;
1 j:l
der beiden Stichproben.
Eine konsistente Schitzung p von p konnen wir dann wie folgt angeben:

1 14+ =\ 1(= n+1
p=—+—(R, —R, )=—| R, ——2—|.
p 5 N( 2. 1.) ”1( 2. 2 J

Die Varianz

(nl . Var(F (Y ))+ ny - Var(G(X )))

Var(\/ﬁ(f? —p))= -

kann konsistent geschitzt werden durch
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. N (St S}
Gy = + ,
N n, m

wobel, fiir i=1,2,

n:

2 | L @ B }’li+1 :
Si = Z Ry — Ry _Ri.+T

n; —1
i~ k=l
und die Ri(,i) die sogenannten Intern-Ridnge sind, die innerhalb der i-fen Stichprobe
gebildet werden.
. . _ =lp-p . .
Die Teststatistik Zp,, =N - ist, unter H,, asymptotisch standardnormal-
On

verteilt, so dass wir die Nullhypothese ablehnen, falls Z5,, > Z a
2

3 Das Bediensystem

Nachdem wir nun alle Tests, die in dem Bediensystem implementiert sind, vorgestellt
haben, soll néher auf das Bediensystem selbst eingegangen werden. Dazu wurde im
Vortrag ein exemplarischer Programmablauf erldutert. Dem Nutzer werden in einem
Programmablauf zwischen sechs und sieben Eingabe- und Ausgabefenster angezeigt.
Die Fenster werden nach der Reihe Thres Auftretens kurz vorgestellt.

Begriiffung

Abfragen 1

In diesem Fenster wird der Nutzer aufgefordert, Angaben iiber die Gestalt seiner Da-
ten zu machen.

Die einzulesende Datei muss im ASCII-Format oder als SAS-Datei vorliegen. Ver-
wendet der Nutzer das Programm zum zweiten Mal, hat er die Moglichkeit, auf eine
bereits verwendete Datei erneut zuzugreifen, ohne den gesamten Pfadnamen noch
einmal einzugeben. Dazu werden im Fenster die letzten fiinf verwendeten Dateien
angezeigt. Um einen dieser Datensidtze erneut zu nutzen, muss nur die zugehorige
Ziffer angeben werden. Das eventuell langwierige Eingeben eines Dateinamen und -
pfades ertibrigt sich damit.

Im Fall einer ASCII-Datei ist eine eventuell fehlende Beobachtung in einem Daten-
satz mit einem Punkt (.) zu kodieren. Soll dann auf dieses Feld zugegriffen werden,
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wird diese Beobachtung weggelassen. Somit konnen auch unvollstindige Datensitze
verwendet werden. Bei der ASCII-Version muss der Nutzer das System iiber die An-
zahl der Variablen eines Datensatzes informieren.

Eine weitere Information, die das System nun abfragt, ist die nach der Klassifizie-
rungsvariablen. Dadurch informiert der Nutzer das Programm, welche Variable der
Daten das Gruppenmerkmal enthilt.

Da Datensédtze meist mehr Variablen als nur die aktuell zu analysierende haben, be-
stimmt der Anwender mit seiner ndchsten Eingabe fiir welche Variable der Vergleich
zwischen den beiden Gruppen vorgenommen werden soll. Zuletzt wird der Anwender
gebeten, die zwei Auspriagungen der Klassifizierungsvariable anzugeben (etwa 0 und
1 oder m und w usw.).

Nachdem der Nutzer die letzte Eingabe dieses Fensters bestitigt hat, liberpriift das
System die Eingaben auf ihre Korrektheit. Es werden dem Nutzer alle erdenklichen
inkonsistenten Eingaben durch eine Ausgabe gemeldet und er wird zur Korrektur der
Fehler aufgefordert. Typische Fehler sind etwa die Angabe einer nicht existierenden
Datei oder das Identifizieren der gleichen Variable als Gruppenvariable und als zu
analysierende Variable.

Abfragen2

Dieses Fenster dient dazu, den Hypothesentest ndher zu spezifizieren. Dazu wird zu-
nichst die Alternativhypothese vom Nutzer festgelegt. Hier stehen die {iblichen
Moglichkeiten (u # ty, py > p, und py <y, 6=y — p,) zur Auswahl.

Fiir das Signifikanzniveau wird ein Standardwert, a =0.05 vorgeschlagen, den der
Nutzer durch ENTER akzeptiert. Andere Werte fiir ¢ muss der Nutzer selbstdndig
eingeben.

Darauthin wird festgelegt, wie im Fall von Bindungen verfahren werden soll. Dabei
bieten sich die Moglichkeiten Mittlere Scores, Mittlere Range, Niedrige Rénge, Hohe
Rénge, sowie Zufillige Scores/Ridnge. Bei einigen Tests sind, wie erwdhnt, manche
Optionen dquivalent.

Auch dieses Fenster fangt eventuell falsche Eingaben ab, wie etwa o <0.

Abfragen3

Dieses Fenster dient dazu, den zu verwendenden Test zu bestimmen. Dazu wird der
Nutzer iiber seine Kenntnisse liber die Verteilung seiner Daten befragt.
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Adaptiver

Wurde der Adaptive Test ausgewdhlt, das heillt, liegen bei gleicher Varianz der
Gruppen keine Kenntnisse iiber die Verteilung der Grundgesamtheit vor, wird hier
ein Hinweis ausgegeben, dass ein zweistufiger, adaptiver Test ausgefiihrt wird. Das
System gibt das nach Abschnitt 2.4 berechnete Mal3 (f ,§) fiir Tailstarke und Schiefe

an und teilt dem Nutzer mit, welcher Test ausgefiihrt wird.
In diesem Fall erscheint auller dem Ergebnisfenster ein grafisches Ausgabefenster
wie in Abbildung 1. Der Punkt (f,§) ist in der Grafik rot markiert, so dass der

Anwender die vom Bediensystem getroffene Auswahl des Tests nachvollziehen kann.

Ungleiche Varianzen

Im Fall ungleicher Varianzen und unbekannter Verteilung werden dem Anwender
zwel Varianten vorgeschlagen, ein Lepage-Typ Test oder der Brunner-Munzel Test.
Der Nutzer wird auf die Besonderheiten dieser Tests hingewiesen.

Lepage
Hier kann der Nutzer entweder den klassischen Lepage-Test oder, je nach Kenntnis-
stand iiber die Daten, einen der Lepage-Typ Tests durchfiihren.

Zusammenfassung

In diesem Fenster werden nochmals alle eingegebenen Informationen zusammenge-
stellt und angezeigt, welcher Test ausgefiihrt werden soll. Der Nutzer hat hier die
Moglichkeit, wenn er fehlerhafte Eingaben entdeckt, zum BegriiBungsfenster zuriick-
zukehren und seine Eingaben zu korrigieren.

Gruppenfehler

Hat die vom Benutzer definierte Gruppenvariable weniger oder mehr als zwei Aus-
pragungen oder existieren die von ihm angegebenen Auspridgungen nicht in dem vor-
liegenden Datensatz, so wird er hier darauf hingewiesen und das Programm wird ab-
gebrochen. Dies ist notig, da es sich in solch einem Fall nicht mehr um ein Zwei-
stichprobenproblem, fiir das dieses System entworfen wurde, handelt.
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Ergebnisfenster
Das Ergebnisfenster ist ein Fenster, in dem dem Nutzer alle wichtigen Ergebnisse
mitgeteilt werden. Grundsétzlich gibt es vier Arten von Ergebnisfenstern:

e Fenster flir parametrische Tests

e Fenster flir nichtparametrische Tests

e Fenster flr Tests vom Typ Lepage

e Fenster fiir den Brunner-Munzel Test

Alle Fenster geben neben wichtigen statistischen Kenngrofen, p-Wert und vielen an-
deren Informationen am Schluss auch an, ob die Nullhypothese abgelehnt wurde oder
nicht.

Mit der Ausgabe dieses Fensters endet ein Programmablauf.

4 Schlussbemerkungen

Wir haben hier Tests fiir verschiedenste Varianten des Zweistichproben Lageprob-
lems behandelt. Dabei haben wir einerseits klassische parametrische und nichtpara-
metrische Verfahren wie den ¢-Test, den Welch-Test und den Wilcoxon-Test verwen-
det. Ein Schwerpunkt lag aber auch auf neueren Verfahren, wie adaptiven Tests, den
Tests vom Typ Lepage, und dem Brunner-Munzel Test, der fiir beliebige ordinale
Daten zugelassen ist.

All diese Tests haben wir in einem Bediensystem umgesetzt, so dass es einem Nutzer
moglich ist, diese Tests auf seine Daten anzuwenden. Dabei kann das System auch
den fiir die Daten geeigneten (evtl. optimalen) Test empfehlen.

Es ist somit gelungen, ein System zu présentieren, das es erlaubt, ohne vertiefte
Kenntnisse der einzelnen Verfahren und des SAS-Systems, statistische Tests mit be-
liebigen metrischen (und ordinalen) Daten auszufiihren. Auch Anwender die bereits
wissen, welchen Test sie auf ihren Daten ausfiihren mochten, konnen dieses System
nutzen und miissen dann nicht selbst eine SAS-Prozedur aufrufen. Dariiber hinaus
sind hier viele Verfahren umgesetzt, die das SAS-System nicht anbietet.

Das Bediensystem ist in der SAS Macrosprache geschrieben (vgl. Lesener, 1994).
Wir hoffen, dass wir damit die Arbeit sowohl fiir geiibte SAS-Anwender und Statisti-
ker erleichtern, als auch unerfahreneren Nutzern die Mdoglichkeit geben, selbstindig
Informationen iiber gesammelte Daten auszuwerten.

Das Programm kann schriftlich von den Autoren angefordert werden.
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